





The Study of Analog to Digital Converter 
Tadao IKE]IRI ， Shingo NAGATA 
Comparing the two cases in which the analog quantity and digital one were respectively 
applied the latter case i. e. the digital system has the following satisfactory merits; 
1. can describe narrowly in the value of quantity. 
2. higher ordered precision in the transportation. 
3. a wide application can be obtained beam of the numbers， being common to al 
quantities. 
4. can deal with a complicated case applying the digital system. 


















































主なる回路は lineardelay gate circuitとpulsedoscillatorである為，常識的な他の回路は
後の実験装置にゆずって，この二つの回路についてのベるo
linear delay gate circuit 
この回路の原理について考えるに，第3・1図に示す如くに素子を定め，各点の電位を以下の様
に定めるとするo
真空管 T1が導通の時の T1の陽極電圧 .Ep1 
T2 1/ T2 庁 Ep2
T1 1/ T1の陰極電圧 Ek:l
T2 " T2 1/ Ek:2 
T1の格子電圧を eUl














文 gate巾 Tyは (1)式の如くなるo
(2EB ーE.~a - EP2)/ Tg=CRlog 必….....・ H ・..・ H ・-… (1)/(EB -E匂ーE心
次にT2のパイアス電圧Eoの値の変化に対してTgiJ'i大体線型に変化するという事を証明する。









Ea + Ia (R2 十 Rk) = EB 
(2)'， (3)式より Lを求めると
Ia = (EB +μE!1)/ 
/(R2 + Rk十 k)
又第3図より





故に Iaは (4)と (5)より計算して求められる事になる o
L. = (EB十 μE心/
α一 /{九十 (μ 十 1)Rt十 k} . (6) 
文(1)式は次の様に書き改められるo
Tg=CRザ EB+ Ia R2ー EhMB-mkー Ec ........................... (7) 
この (7)に (6)を代入すると
T g=CR logC {R2十(μ+l)Rt十k)(EB-E~l) 十R2EB+μR2Ea:)
/・H ・. (8) /C {R2+(μ+ 1) Rk + k}(EB-E心-RkEB一μRkEa:J
故に a=イR2十〈μ+1) R晶+k} (EBー Ekl)十 R2EB
b=μR2 
c= {R2 十 (μ 十 1)R~ + k} (EB - Ekl) - Rt EB 
d=μ Rk 
と置くと (8)は簡単に (9)の様に表せるo











合には， T1が不導通，T2が導通とならなければならない。その為に定常状態では E:cと Ekl(=Ial 
Ek)の差がT2の遮断電圧 Ecより小でなければならない。つまり
E ミ Eo- Ia1 Rk 
故に E:cの最大許容値 E隅~a:は
E前 αa:= Ec + Ia1 Rk ー (13)
で与えられるo
次に Ea:の最小許容値E隅仰は (8)の対数の argumentが1に等しいという事で定るo 即ち
Tg=Oの時が最小の値を与える訳になるo 故に
(a十 bEm伺)/ - 1 /(c -dE鵬ω .1.
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ic + IL十 ir= 0 ? ? ? ?????? ?
しかるに v= -~ ( ic dt = Lキι=Ri'c.J at 
(17)， (18)をまとめると
dzv/z +1/dv/ 十 1/.v=0













?? ?，? (り F
ケキF函
第2初期値を七=0の時 i=O，v=voとすると， (19)をLaplace変換して V(8) C Vより

























uιN V， C Vo e-a:t cos u)o t -~ e-a:t sin ω。t
uJo 







e = rp ia十 Raiaー μe :.R=任/ー (rp + Rρ/ ia - /(1 +μ〉 . (23) 
となり抵抗rに並列に抵抗Rが加って，実質的に，第5図(イ)の回路でrが次の (24)で与えられ
るr'に置き換ったものと考えてよい白
r' R . ~(. 一 1/ 
/(R + r)一/{(l/r)十 (1十μ)/(rp十Ra)} . (24) 
故に徴分方程式は (19)と同様にして
dl V • (1 ， 1十 μ¥dv . 1 
C dt~ + ¥子十五干民)-dI+工v=o・.......・a・....・H ・(25)
同様に Laplace変換を行-って V(s)は
V(s) = SVo 11.1+1l¥1 V 十{一十←一一ーと;-J S +土
¥r rj) + Ra / 
こ Lで











~ a/(a -b)_..L (2 a-=b)/(a_ -b) V (s)ー←一一一一一+十一一一 一一一一S + a S十 b
この式を変換して










周期的 トリ ガーを発生する為にマノレチパイプレーターを用いて矩形波を出 L，それを微分回路
に入れて微分を行い， トリ ガーパノレスを出す。周期の決定は出力パノレスのサイクノレより決定せねば
ならぬ。 出力パノレスの周期は言|数装置により定まってく るD 計数装世 として標準となるのは，デカ
トロ ンであるので， これに合う様に設言|した。
デカ トロ ンのdl-数能力は20キロサ イクノレ迄であるから，大体 15KCの出力パノレスを出すもの
として設計 した。 - I~聞に約20本のパノレスを出すもの と考える と， マノレチパイプレーターの発振周
波数は 15/20=750サイクノレ程度に定めるD 以上二つの入力パノレスを夫々 750サイクノレ15キロナイ
クノレと定めて，これに準じて設計を進めた口順序は第 2図のブロックダイアグラムに従って次の様
に定めるo
(1) multivibrator (2)微分回路 (3) triggerの増1IJ回路 (4) linear delay gate circuit 
(5)位相反転回路 (6) pulsed oscillator (7)矩形波発生装崖 (8)微分回路 (9)整流回路
( 1 ) マノレチパイプレーター
先ず周波数の決定に始まるが，装置の出)Jパノレスの周波数は
15 KC故に 750Cと決めた。この|時 Rα=30KQと定める。 R=
500K Qとするとら=6KQ，μ=20より計算する と， C=c500 
PFとなるo この場合の波形を示すと第6図のように表れる口電




























巾するD 又負のパノレスが必要なので位相反転を行う必要がある。故に 6ZP1を用いたが電圧は 210
ボノレト 迄出 し何ーたロ 出)J波形を第9図に示す白
( 4) 1inear delay gate circuit 
今この回路にバイアス電圧をOとした時にTg=Oとなる様に回路の定数を定めねばならぬ。そ
の為には (12)式で E=Oの/J寺Tg=Oとなる様にする口 i肢に式は
アナログ・デイジイタノレ変換器の研究 65 
log (うの =0 . (30) 
即ち (R2十 (μ 十1)Rk:十 k)(Enー Ek:l)十R2EB











ようになる D この曲線と (31)式の
五程式で与えられる曲線が合致する
点が求める Rlrの値であるo 交叉点
を考えると Rk:=45KoEkl=6. 7 voltとなるo これ
で大体定数は定まったが，次はCRの定数を定めるo
こLで計算の簡単の為 Rk=5KoEk:l=60 vo1tとす
ると理論で導いた定義 a，b， c，及び dは
a={R2+(μ十l)Rけ k}(EB-Ek1) + R2En=30530 
b-μR2=100 

































Rは 1Mo。それ等の式を代入してCを求めると， Cの値は， 0.005/1Fとなる。







(6) pulsed asci1ator 
この発振器の周波数は 15KCと定めてあるo 今インダクタンスLとして 125mHの coi1を使
用するoC=0.001μFとなるo 文この発振器










R=100 KQ C=-100 PFとした。出力端
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delay gate circuitに於て， gate巾Tgは
Tg=(3+3)E で与えられた。
この方程式の前提にあるものは， xく1の範囲で
log ε(1十 x)-';-x 
それ故にTgはEの値が或る程度大きくなると，相当の誤差が表れてくるo今の場合 bja..djc 
~1j300 である為に誤差の許容範囲を 5 箔として考えると，下記の式より考えて
log3 (1 + x) = x一号十主 --:-x一芸
この式より相位誤差5%の式は x=ljlO 
この xく1/10が誤差が5%に納る為の条件であるo これよりEの範囲を求めると，
E/ /' 1/ 
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